The effect of copper oxide nanoparticles on the expression of the USP9Y gene in rat testicles by Davoudi-Farimani, Samane et al.
  
120 
Original Article 
 
The effect of copper oxide nanoparticles on the expression of the USP9Y 
gene in rat testicles 
 
Davoudi-Farimani S, Khayat Zade J*, Homayoni-Tabrizi M 
 
Department of Biology, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, I. R. Iran.   
 
Received: 2017/07/12 | Accepted: 2018/02/24 
  
Abstract: 
 
Background: The increasing use of nanoparticles has raised concerns about the risks of 
nanoparticle release to the environment, which has adverse effects on fertility. Disruption of 
the expression of the USP9Y (Ubiquitin Specific Protease 9 Y chromosome) gene may cause 
azoospermia or oligospermia in the testes. The aim of this study was to investigate the effect 
of copper oxide nanoparticles on the expression of the USP9Y gene in rat testicles. 
Materials and Methods: In this experimental study, 24 adult male Wistar rats were divided 
into three treatment groups and one control group. The treatment groups received different 
concentrations of copper oxide nanoparticles (0.25, 0.50 and 0.75 mg/kg) and the control 
group received normal saline intraperitoneally for 14 days. Then, the testicles were removed 
and the size and diameter of the small and large testicles were measured. Finally, the 
expression of the USP9Y gene was investigated by the real-time PCR method.  
Results: After 14 days exposure to copper oxide nanoparticles, the rats' body weight, weight 
and diameter of the testicles, and the USP9Y gene expression were reduced dose-
dependently in all three treatment groups.  
Conclusion: It seems that exposure to copper oxide nanoparticles may have a negative effect 
on fertility by reducing the expression of some genes associated with fertility of the male 
rats, and also by reducing the weight and size of the testes.  
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  ﻲﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺑﻴﻀﻪ در Y9PSU  ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ
  
ﺳﻤﺎﻧﻪ داودي ﻓﺮﻳﻤﺎﻧﻲ
1
زادهﺟﻴﻨﺎ ﺧﻴﺎط ،
*2
ﻣﺴﻌﻮد ﻫﻤﺎﻳﻮﻧﻲ ﺗﺒﺮﻳﺰي، 
3
  
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ 
 1- 001ﻓﻨﺎوري ﻧﺎﻧﻮ ﺳﺎﺧﺖ و ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻮاد در اﺑﻌﺎد ﺑﻴﻦ 
در ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ،  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮدهﻪﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد ﺳﻨﺘﺰي ﺑ. ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ
دﻧﺒﺎل ﺑﻪ. [1] ﺷﻮﻧﺪﻓﻨﺎوري، ﺷﻴﻼت و ﻛﺸﺎورزي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲزﻳﺴﺖ
ﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻓﻠﺰ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ در زﻣﻴﻨﻪ ﻧﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي، ﻧﺎﻧﭘﻴﺸﺮﻓﺖ
اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻜﻲ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ -ﻣﻮاد ﻧﻮرياز ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در زﻣﻴﻨﻪﻣﻲ
ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻘﺎده ﻗﺮار ﺳﺎزي ﻣﺤﻴﻂ و زﻳﺴﺖﺣﺴﮕﺮﻫﺎ، ﭘﺎك
ﺗﻮاﻧﻨﺪ داراي ﺳﻤﻴﺖ و رﻏﻢ ﻓﻮاﻳﺪ زﻳﺎد، ﻣﻲﻧﺎﻧﻮ ﻋﻠﻲذرات [. 2]ﮔﻴﺮﻧﺪ 
- ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﭘﺎﺳﺦاﺳﺘﻨﺸﺎق اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻲ. ﺧﻄﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﻫﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋن ﻫﻤﺮاه ﻫﺎﻳﻲ ﻫﻤﭽﻮن اﻟﺘﻬﺎب ﻣﺰﻣﻦ و ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
ﻫﺎي ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﻛﻪ در ﺳﺎلﺗﺮﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ .ﺑﺎﺷﺪ
  [.3]ﺑﺎﺷﺪ اﻧﺪ، اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﻣﻲاﺧﻴﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
  
زاد آ، داﻧﺸﮕﺎه ﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ، واﺣﺪ ﻣﺸﻬﺪ ،داﻧﺸﺠﻮي ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ 1
  ﻣﺸﻬﺪ، اﻳﺮان ،اﺳﻼﻣﻲ
  ﻣﺸﻬﺪ، اﻳﺮان ،زاد اﺳﻼﻣﻲآ، داﻧﺸﮕﺎه ﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ، واﺣﺪ ﻣﺸﻬﺪ ،اﺳﺘﺎدﻳﺎر 2
  :ﻧﺸﺎﻧﻲ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل *
ﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ، ﺧﺮاﺳﺎن رﺿﻮي، ﻣﺸﻬﺪ، داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﻳﻪ
  ﺷﻨﺎﺳﻲ
     51061483150 :دورﻧﻮﻳﺲ                          28562115190: ﺗﻠﻔﻦ
 ri.ca.uaidhsm@hedaztayahk.j : ﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚﭘﺴﺖ ا
   5/21/6931 :ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش ﻧﻬﺎﻳﻲ                       12/4/6931 :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
  
 ﻚﻳاﻧﺴﺎن و  ﺑﺪن در آﻫﻦ و روي از ﺑﻌﺪ ﻓﺮاوان ﻦ ﻋﻨﺼﺮﻴﺳﻮﻣ ﻣﺲ
 ﺑﻪ اﺗﺼﺎل و اﻧﺘﻘﺎل اﻟﻜﺘﺮون ﻫﺎيواﻛﻨﺶ در ﻣﻮﺛﺮ ﺎرﻴﺑﺴ ﻮنﻴﻛﺎﺗ
 ﻮذره اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ در ﻣﺼﺎرف ﻣﺨﺘﻠﻔﻲﻧﺎﻧ. ﺑﺎﺷﺪﻲﻣ ﻲآﻟ ﻫﺎيﻣﻮﻟﻜﻮل
 ﻫﺎ، ﺣﺴﮕﺮﻫﺎي ﮔﺎزي، ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰورﻫﺎ، ﺑﺎﺗﺮي، ﺳﺎﻃﻊاﺑﺮرﺳﺎﻧﻪ: ازﺟﻤﻠﻪ
 ﻫﺎ وﻛﻨﻨﺪه، رﺳﺎﻧﺎ، ﺗﺠﺰﻳﻪ، ﻣﺎﻳﻊ ﺧﻨﻚ[4]ﻫﺎي ﺗﺸﻌﺸﻊ ﻣﻴﺪان ﻛﻨﻨﺪه
 ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺿﺪﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻛﺎرﺑﺮد دارد [5] ﺻﻨﻌﺖ رﻧﮓ
ده ﻗﺮار ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎﻫﺎي ﻛﺸﺎورزي و ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻲﺧﻮد در زﻣﻴﻨﻪ
-ﺗﻮده ﻣﺲ ﺪﻴاﻛﺴ از ﺗﺮﻲﺳﻤ ﺑﺎر 05 ﻣﺲ ﺪﻴاﻛﺴ ﻧﺎﻧﻮذرات. [6] ﮔﻴﺮد
 ﺗﻮاﻧﻨﺪﻲﻣ ﻓﻠﺰ ﺪﻴاﻛﺴ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻲﻌﻴﻃﺒ ﻲآﺑ ﻂﻴﻣﺤ در .ﺑﺎﺷﻨﺪﻲﻣ اي
 ﺖﻴﺳﻤ هداد ﻧﺸﺎن ﻫﺎﻲﺑﺮرﺳ .ﺑﺎﺷﻨﺪ داﺷﺘﻪ ﺣﻀﻮر ﻲﺗﺠﻤﻌ ﺻﻮرتﺑﻪ
اﻣﺮوزه ﺗﻐﻴﻴﺮات  .[7]ﺪ ﺑﺎﺷﻲﻣ ﺮي آﻧﻬﺎ ﻣﺮﺗﺒﻂﻳﭘﺬاﻧﺤﻼل ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ
ﺘﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻓﺮاواﻧﻲ را روي ﺳﻼﻣﺖ و ﺑﻬﺪاﺷﺖ اﻧﺴﺎن زﻧﺪﮔﻲ ﺻﻨﻌ
ﻫﺎي ﺳﻼﻣﺘﻲ ﻗﺪرت ﺑﺎروري ﻳﻜﻲ از اﻳﻦ ﺟﻨﺒﻪ. [8] اﻳﺠﺎد ﻛﺮده اﺳﺖ
درﺻﺪ و از  02/2در اﻳﺮان ﺷﻴﻮع ﻧﺮخ ﻧﺎﺑﺎروري . ﺑﺎﺷﺪﻓﺮد ﻣﻲ
 از ﻃﺮف. ﺑﺎﺷﺪﺖ، ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻲدرﺻﺪ اﺳ 51ﺗﺎ  21ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﻬﺎﻧﻲ 
ر ﺑﺎﻻﺳﺖ و ﻧﻴﺰ زوﺟﻴﻦ درﻣﺎن ﻧﺎﺑﺎروري در ﻛﺸﻮ ﻫﺎيدﻳﮕﺮ ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﻫﺎي روﺣﻲ و رواﻧﻲ ﺷﺪه ﻛﻪ زﻧﺪﮔﻲ ﺑﻴﻤﺎريدرﮔﻴﺮ ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﻧﺎزاﻳﻲ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه  در. [9،01] دﻫﺪرا ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ ﻳﺸﺎنا
 ه اﺳﺖﺳﺎز، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن دادﻫﺎي اﺳﭙﺮمروي ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺮ ﻟﻮﻟﻪ
 ﺑﻪ ﺐﻴآﺳوارد ﺷﺪن و  ﻀﻪﻴﺑ ﺑﺎﻓﺖ ﺮاتﻴﻴذرات ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐاﻳﻦ  ﻛﻪ
ﺑﺎ اﻟﻘﺎء ﻣﺴﻴﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺳﺒﺐ و  [11] ﺎ ﺷﺪهي زاﻳﻫﺎﺳﻠﻮل
  :ﺧﻼﺻﻪ
- ازﺟﻤﻠﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﺑﺎروري ﺑﻪ ﺴﺖﻳز ﻂﻴﻣﺤ ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺶﻳرﻫﺎ ﺧﻄﺮات درﺧﺼﻮص ﻲاﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﮕﺮاﻧ :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
 ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ آزواﺳﭙﺮﻣﻲﻣﻲ( emosomorhc Y 9 esaetorP cificepS nitiuqibU)  Y9PSUژن اﺧﺘﻼل در ﺑﻴﺎن. وﺟﻮد آورده اﺳﺖ
 ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺋﻲدر ﺑﻴﻀﻪ Y9PSU ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن  ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻫﺪف  .در ﺑﻴﻀﻪ ﮔﺮدد اﻟﻴﮕﻮاﺳﭙﺮﻣﻲﻳﺎ  و
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖ)ﻣﺲ  ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺮ ﺑﺎﻟﻎ ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎر در ﺳﻪ ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎرﻲ ﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺳﺮ  42در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ  :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
. داﺧﻞ ﺻﻔﺎﻗﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪت ﺻﻮرﺑﻪروز  41ﻣﺪت  را ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦﻳﻚ و  (ﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮمﻣﻴﻠﻲ 0/57و  0/05، 0/52
 laeR  RCPﺑﺎ ﺗﻜﻨﻴﻚ Y9PSUو ﺑﻴﺎن ژن . ﮔﻴﺮي ﺷﺪوزن و ﻗﻄﺮﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ و ﺑﺰرگ ﺑﻴﻀﻪ اﻧﺪازه. ﻫﺎ ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪﺑﻴﻀﻪاز آن ﭘﺲ 
  .  ﮔﺮﻓﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار emit
در  Y9PSUﺎﻫﺶ ﺑﻴﺎن ژن و ﻧﻴﺰ ﻛوزن و ﻗﻄﺮﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺎﻫﺶ وزن ﺑﺪن، ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ  روز 41ﭘﺲ از  :ﻧﺘﺎﻳﺞ
  . ﺪﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷواﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺻﻮرت ﺑﻪﺗﻴﻤﺎر  ﻫﺮ ﺳﻪ ﮔﺮوه
ﻛﺎﻫﺶ وزن و اﻧﺪازه و ﻧﻴﺰ  ﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺑﺎروري ﺟﻨﺲ ﻧﺮﻣﺲ ازﻃﺮﻳﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﺎن ﺑﺮﺧﻲ ژن ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ  :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  . ﻣﻨﻔﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺮ ﺑﺎروري ﺗﺎﺛﻴﺮﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲﺑﻴﻀﻪ 
  ﻲﻳ، ﻣﻮش ﺻﺤﺮا، ﻧﺎﺑﺎروري، ﺑﻴﻀﻪY9PSUذرات اﻛﺴﻴﺪﻣﺲ، ژنﻧﺎﻧﻮ :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن
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ﻫﺎي ﻻﻳﺪﻳﮓ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺣﻴﺎﺗﻲ اﺳﭙﺮم و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪﻳﺪ ﺳﻠﻮل
-، ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢﻋﻼوهﺑﻪ .[21]ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎ ﻣﻲﺑﻴﺎن ﺑﺮﺧﻲ از ژن
 .ﮔﺮدﻧﺪﻫﺎي آزاد ﻣﻲﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدي ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻄﺢ رادﻳﻜﺎل
آﺳﻴﺐ دﻳﺪه و  ANDﻫﺎي ﺑﺎ درﺻﺪ اﺳﭙﺮمرود ﻛﻪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ
- در .[31]ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻧﻴﺰ در ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ ﺟﻬﺶ
 ﺗﻮان ﮔﻔﺖﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲﺧﺼﻮص ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
 اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ و ﺗﻮﻟﻴﺪاﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ ذرات ﻓﻠﺰي ﻣﻲاﻳﻦ 
ﻫﺎي ﻧﺪ ﻛﻪ ﮔﻮﻧﻪاهﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺧﻴﺮ ﻧﺸﺎن داد. ﺷﻮﻧﺪﻫﺎي آزاد رادﻳﻜﺎل
واﻛﻨﺸﻲ اﻛﺴﻴﮋن در ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻧﻘﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ در 
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ، ﻃﻲ دﻫﻪ . رﺳﺎﻧﻲ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ دارﻧﺪﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﭘﻴﺎم
ﻫﺎي واﻛﻨﺸﻲ اﻛﺴﻴﮋن در اﻳﺠﺎد ﺑﺨﺶ اﺧﻴﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﮔﻮﻧﻪ
در ﺷﺮاﻳﻂ  .ﻫﺎي ﻣﺮدان ﻧﻘﺶ دارﻧﺪاي از اﻧﻮاع ﻧﺎﺑﺎروريﻋﻤﺪه
ﺸﻲ اﻛﺴﻴﮋن از ﻃﺮﻳﻖ اﺧﺘﻼل در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻫﺎي واﻛﻨﮔﻮﻧﻪ ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ
ﺗﺤﺮك، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻘﺎ، )اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ، ﻋﻤﻠﻜﺮدﻫﺎ و ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﭙﺮم 
و  ANDواﻛﻨﺶ آﻛﺮوزوﻣﻲ، اﺗﺼﺎل اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﺗﺨﻤﻚ، آﺳﻴﺐ ﺑﻪ 
و ﺣﺘﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺎﻧﺲ ﻟﻘﺎح و ﻻﻧﻪ ﮔﺰﻳﻨﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻧﺎﺑﺎروري ( ﻏﺸﺎ
ﺪ ﺗﻮاﻧﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺎﺑﺎروري در ﻣﺮدان ﻣﻲ .[41]ﺪ ﻧﺷﻮﻣﻲ
ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ و ﻳﺎ دﻳﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ژن ﺣﺎﺻﻞ ﺟﻬﺶ
ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻬﻢ در  Yرﻳﺰﺣﺬﻓﻲ در ﻛﺮوﻣﺰوم . [51] ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﻣﻬﻢ در روﻧﺪ اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ ﻳﻜﻲ از ژن. [9]ﻋﻘﻴﻤﻲ ﻣﺮدان اﺳﺖ 
زوم ﻮﺑﺎزوي ﺑﻠﻨﺪ ﻛﺮوﻣ a FZAﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻲ Y9PSUژن 
ﻫﺎي ﻃﺒﻖ ﺑﺮرﺳﻲ .[61] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲاﮔﺰون  64ﮔﺮﻓﺘﻪ و داراي  ﻗﺮار Y
 و ﻳﺎ  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ آزواﺳﭙﺮﻣﻲﻣﻲ Y9PSUﺣﺬف ژن  هاﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 21در اﮔﺰون ﺷﻤﺎره  ﺟﻬﺶ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. [81،71]اﺳﭙﺮﻣﻲ ﮔﺮدد اﻟﻴﮕﻮ
 اﺳﺘﻔﺎده ﻏﻢرﻲﻋﻠ .[61] آزواﺳﭙﺮﻣﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖاﻳﻦ ژن ﻣﺴﺌﻮل 
 ﺑﺮ ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳﻤﻲ  اﺛﺮات درﺑﺎره اﻃﻼﻋﺎت ذرات، ﻧﺎﻧﻮ از رﺷﺪروﺑﻪ
 ﻣﺤﺪود ﺎرﻴﺑﺴ ﺟﺎﻧﺪاران ﺮﻳﺳﺎ اﻧﺴﺎن و ﺳﻼﻣﺖ ﺑﺮ و ﻲﻣﺜﻠ ﺪﻴﺗﻮﻟ ﺴﺘﻢﻴﺳ
ﻋﻤﻞ آﻣﺪه ﺗﺎﻛﻨﻮن ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ در ﻫﺎي ﺑﻪﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در ﺑﺮرﺳﻲ .اﺳﺖ
ﺧﺼﻮص ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﺎروري اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ، 
ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖﻲ ﻳﺑﻴﻀﻪ ﻣﻮش ﺻﺤﺮادر ﺑﺎﻓﺖ  Y9PSU
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
ﻲ ﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺳﺮ  42ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺣﺎﺿﺮ از 
. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﮔﺮم  791/05±4/84در ﻣﺤﺪوده وزﻧﻲ ﻧﺮ ﺟﻮان ﺑﺎﻟﻎ 
ﺳﺎﻋﺖ  21ﺳﺎﻋﺖ روﺷﻨﺎﻳﻲ و  21در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺣﻴﻮاﻧﺎت 
درﺻﺪ  52-03 ﮔﺮاد و رﻃﻮﺑﺖﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 52ﺣﺮارت ﺗﺎرﻳﻜﻲ، 
-ﻣﻮش .[31] دﺳﺘﺮﺳﻲ آزاد ﺑﻪ آب و ﻏﺬا داﺷﺘﻨﺪ وﺷﺪه ﻧﮕﻬﺪاري 
 :ﺪﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧزﻳﺮ ﺗﺎﻳﻲ  6 ﮔﺮوه 4ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﺑﻪﻲ ﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮا
ﻫﺎي و ﮔﺮوه( ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦ 0/5gk/gm  هدرﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪ) ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ
، 0/52ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲذرات ﻧﺎﻧﻮ. مﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮﻣﻴﻠﻲ 0/57و  0/05
 (ﭘﺎرس ﺳﻨﺘﺮ)از ﺷﺮﻛﺖ ﭘﻴﺸﮕﺎﻣﺎن ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد اﻳﺮاﻧﻴﺎن  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 02-06
-ﺟﻬﺖ ارزﻳﺎﺑﻲ ذرات و ﻓﺎﻛﺘﻮر MTS-DRXاز . ﺧﺮﻳﺪاري ﮔﺮدﻳﺪ
ﻣﺲ  ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ ،ﺳﭙﺲ. ﻣﺤﻠﻮل ﻧﺎﻧﻮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در
و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از درﺻﺪ  0/9در ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻣﺬﻛﻮر  ﻫﺎيدر دوز
ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻪ ﺣﻞ ﺷﺪه و دﻗﻴﻘﻪ 01ﻣﺪتاوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻜﻴﺘﻮر ﺑﻪ
ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از رﺳﻮب ﻧﺎﻧﻮذرات، ﻫﺮ روز ﺑﻪ. ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه، اﻳﻦ . ﺷﺪﻛﺮدن ﺗﻜﺮار ﻣﻲ ﻪﺳﻮﻧﻴﻜ
 41ﻣﺪت دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ. ﺒﻮدﻧﺪﺳﻤﻲ و ﻳﺎ ﻛﺸﻨﺪه ﻧ دوزﻫﺎ
ﺑﺎ  .[41]ﻔﺎﻗﻲ ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪ ﺻﻮرت داﺧﻞ ﺻﺑﻪو ﺑﺎر روز، روزي ﻳﻚ
و ﺷﺪه ش ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺘﺎﻣﻴﻦ ﺑﻴﻬﻮ ﻫﺎﻣﻮشروز از آﻏﺎز ﺗﻴﻤﺎر  41ﮔﺬﺷﺖ 
از ﺑﺪن ﺟﺪا ﺷﺪ آﻧﻬﺎ ﺑﻴﻀﻪ ﭼﭗ  .ﺳﭙﺲ ﻛﺸﺘﻪ و ﻛﺎﻟﺒﺪ ﺷﻜﺎﻓﻲ ﺷﺪﻧﺪ
ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه( آﻟﻤﺎن ،)suirotraSﺑﺎ ﺗﺮازوي دﻳﺠﻴﺘﺎل و وزن ﺑﻴﻀﻪ 
ﻗﻄﺮﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ و ﺑﺰرگ ﺑﻴﻀﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﻛﻮﻟﻴﺲ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺷﺪ
ﮔﺮم از ﻣﻴﻠﻲ 001 ﻣﻘﺪار .ﮔﻴﺮي ﺷﺪاﻧﺪازه( ﭼﻴﻦ، OCAA) دﻳﺠﻴﺘﺎل
 از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ANR اﺳﺘﺨﺮاجﺑﺎﻓﺖ ﺗﺎزه ﺑﻴﻀﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ 
. اﻧﺠﺎم ﺷﺪﻃﺒﻖ ﭘﺮوﺗﻮﻛﻞ اﻳﻦ ﺷﺮﻛﺖ  ﺷﺮﻛﺖ دﻧﺎزﻳﺴﺖ آﺳﻴﺎ ﻛﻴﺖ
آن ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از  2، ANRﻫﺎي ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﺑﺮرﺳﻲ
ﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﺟﻬ. ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ANDcﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ 
از ﻛﻴﺖ ﻓﺮﻣﻨﺘﺎز اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﭘﺮوﺗﻮﻛﻞ  ANDc
 ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﺑﻴﺎن ژن  RCP emit laeRاز  .اﻳﻦ ﻛﻴﺖ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
ﻋﻨﻮان ژن ﺑﻪﺑﺘﺎ اﻛﺘﻴﻦ  ﻫﺎي ﻫﺪف اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ وﻋﻨﻮان ژنﺑﻪy9psU
ﺳﻨﺠﺶ  ﻫﺎﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲ ژن .ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﺟﻬﺖ ﻛﻨﺘﺮل داﺧﻠﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
- اﻳﻦ ﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺗﻜﺮار و ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر ﺑﻪ ﻧﺮمﺳﭙﺲ  و ﮔﺮدﻳﺪ
از آزﻣﻮن ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و  ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ 61 ﻳﺮاﻳﺶو  SSPSاﻓﺰار
 ﻨﺎنﻴﺳﻄﺢ اﻃﻤﻫﻤﭽﻨﻴﻦ،  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ DSL آزﻣﻮنو ﭘﺲ AVONA
  .در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻣﺤﺎﺳﺒﺎت  يﺑﺮا 0/50
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﺑﻴﺎن ژن  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ، 1ﺑﺎ ﻧﻤﻮدارﺷﻤﺎره ﻣﻄﺎﺑﻖ 
 دوزﻫﺎي ﻛﻨﻨﺪه ﻳﺎﻓﺖدرﻫﺎي ﺻﺤﺮاﺋﻲ ﻣﻮشﻪ در ﺑﻴﻀ Y9PSU
را در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  داريﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ 0/57و   0/5و  0/52  gk/gm
  .ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن داد
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 ...ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن، 
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  ﻲﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻣﻮشدر ﺑﻴﻀﻪ  Y9PSUﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﺎن ژن  -1 ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
  (.≤P0/50) ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲ دارﺸﺎﻧﻪ داراي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﻧ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪدر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ دار ﻫﺎي ﺳﺘﺎرهﻣﻴﻠﻪ
  
  
  
  ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﮔﺮوه( ﮔﺮم)ﻲ ﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻣﻮشوزن  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ -2ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار 
  (.≤P0/50)ﺑﺎﺷﻨﺪ دار ﻣﻲدار در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ داراي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﻫﺎي ﺳﺘﺎرهﻣﻴﻠﻪ
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 و ﻫﻤﻜﺎران داودي ﻓﺮﻳﻤﺎﻧﻲ
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  ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﮔﺮوه( ﮔﺮم) ﻲﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻣﻮشﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﺑﻴﻀﻪ  -3ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار 
  (.≤P0/50)ﺑﺎﺷﻨﺪ دار ﻣﻲدار در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ داراي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﻫﺎي ﺳﺘﺎرهﻣﻴﻠﻪ
  
- ﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ دوزﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻣﻮشوزن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
 و (ﮔﺮم 302/33±1/35) 0/05، (ﮔﺮم 402/00±1/00) 0/52ﻫﺎي 
 212/76±1/35)ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ  (ﮔﺮم 191/76±1/35) 0/57 gk/gm
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار  .(<P0/50)داري را ﻧﺸﺎن داد ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ (ﮔﺮم
 gk/gmو  0/52 ﻫﺎيﻫﺎ در ﮔﺮوهﻣﻮش، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن 2ﺷﻤﺎره 
ﻦ دو ﮔﺮوه ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺧﺘﻼف اﻳاﺪاﺷﺖ و داري ﻧﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 0/05
وزن ﺑﻴﻀﻪ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، . ﺑﻮد دارﻣﻌﻨﻲ 0/57 gk/gm
 0/52 ﻫﺎيﻫﺎي ﺻﺤﺮاﺋﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ دوزﻣﻮش
 (ﮔﺮم 1/8682±0/8200) 0/05، (ﮔﺮم 1/9603±0/1400)
ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ  (ﮔﺮم 1/4181±0/7400) 0/57  gk/gmو
 ﺸﺎن دادرا ﻧ داريﻣﻌﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ (ﮔﺮم 1/0063±0/0530)
، ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﺑﻴﻀﻪ 3ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره (. <P0/50)
داري ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 0/05 gk/gmو  0/52ﻫﺎي ﻫﺎ در ﮔﺮوهﻣﻮش
دار ﻣﻌﻨﻲ 0/57 gk/gmﺧﺘﻼف اﻳﻦ دو ﮔﺮوه ﺑﺎ ﮔﺮوه اﻧﺪاﺷﺖ و 
ﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻣﻮش ﻗﻄﺮ ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻴﻀﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ .ﺑﻮد
 0/05، (ﻣﺘﺮﻣﻴﻠﻲ 8/006±0/974) 0/52 ﻫﺎيﻛﻨﻨﺪه ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ دوز
-ﻣﻴﻠﻲ 7/054±0/250) 0/57  gk/gmو (ﻣﺘﺮﻣﻴﻠﻲ 8/065±0/801)
ﺑﺮ  (.<P0/50) ﻧﺸﺎن داد داريﻣﻌﻨﻲ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ (ﻣﺘﺮ
 gk/gmو  0/52ﻫﺎي ﻫﺎ در ﮔﺮوهﻣﻮش، 4اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
داري ﻧﺪاﺷﺖ و ﺧﺘﻼف اﻳﻦ دو ﮔﺮوه ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 0/05
  .دار ﺑﻮدﻣﻌﻨﻲ 0/57 gk/gm
  
  ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﮔﺮوه در( ﮔﺮم)ﻲ ﻳﺻﺤﺮا يﻫﺎﻣﻮش ﻗﻄﺮ ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻴﻀﻪﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  -4 ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮدار 
  (.≤P0/50)ﺑﺎﺷﻨﺪ دار ﻣﻲدار در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ داراي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﻫﺎي ﺳﺘﺎرهﻣﻴﻠﻪ
  ﻣﺲ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ
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 ...ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن، ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ
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   ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﮔﺮوه( ﮔﺮم) ﻲﻳي ﺻﺤﺮاﻫﺎﻣﻮشﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺠﻤﻮع ﻗﻄﺮ ﺑﺰرگ ﺑﻴﻀﻪ  -5 ﺷﻤﺎرهﻤﻮدار ﻧ
  (.≤P0/50)ﺑﺎﺷﻨﺪ دار ﻣﻲدار در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ داراي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﻫﺎي ﺳﺘﺎرهﻣﻴﻠﻪ
  
ﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه اﻳﻫﺎي ﺻﺤﺮﻣﻮشﻗﻄﺮ ﺑﺰرگ ﺑﻴﻀﻪ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 0/05، (ﻣﺘﺮﻣﻴﻠﻲ 81/389±0/041) 0/52 ﻫﺎيﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ دوز
 71/782±0/774) 0/57 gk/gmو  (ﻣﺘﺮﻣﻴﻠﻲ 81/707±0/555)
 .(<P0/50) را ﻧﺸﺎن داد داريﻣﻌﻨﻲ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ (ﻣﺘﺮﻣﻴﻠﻲ
 gk/gmو  0/52ﻫﺎي ﻫﺎ در ﮔﺮوهﻣﻮش ،5ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
ﮔﺮوه  داري ﻧﺪاﺷﺖ و اﺧﺘﻼف اﻳﻦ دو ﮔﺮوه ﺑﺎﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ 0/05
  .دار ﺑﻮدﻣﻌﻨﻲ 0/57 gk/gm
  
  ﺑﺤﺚ
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺗﺤﻘﻴﻖ 
ﻧﻴﺰ وزن ﺑﺪن، وزن ﺑﻴﻀﻪ و در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻀﻪ،  Y9PSUﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن 
در ﺑﺎزه زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺋﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻗﻄﺮﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ
و  0/05، 0/52ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ وﻣﻴﺮيﻣﺮگ
 02-06 از ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺎ ﻗﻄﺮﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 0/57
ﻛﺸﻨﺪه ﺑﻮدﻧﺪ و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ وزن ﺻﻮرت ﻏﻠﻈﺖ زﻳﺮﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻧﺸﺎن داد  1ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار .ﺑﺪن، وزن ﺑﻴﻀﻪ و ﻗﻄﺮﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ ﺷﺪﻧﺪ
ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻣﻮشدر ﺑﻴﻀﻪ  Y9PSUﺑﻴﺎن ژن  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 داريروز ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ 41ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذره ﻣﺲ ﭘﺲ از ﻏﻠﻈﺖ
ﺧﺼﻮص دراي ﺗﺎ ﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ. را در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ داﺷﺖ
. اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ Y9PSUﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن زن 
 .ﮔﻴﺮي ﺷﺪﺖ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذره ﻧﺘﻴﺠﻪاز ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت، ﺳﻤﻴ
، OuC و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻣﺨﺘﻠﻒ noslraK
ﺗﻠﻴﺎل ﺑﺎﻓﺖ اﭘﻲ) 945Aﺳﻠﻮﻟﻲ  ردهروي  2OiTو  4O3eF، 4O2eF
از ﻧﻈﺮ وارد ﻛﺮدن ﺗﺮﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮاﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ را ﺳﻤﻲ( اﻧﺴﺎﻧﻲ رﻳﻪ
ﻗﺮار ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ . [81] اﻧﺪﻣﻌﺮﻓﻲ ﻧﻤﻮده AND ﺑﺮآﺳﻴﺐ 
 OuCدر ﻣﻌﺮض اﻧﺴﺎن  رﻳﻪ 945A ﺗﻠﻴﺎﻟﻲﻫﺎي اﭘﻲﺳﻠﻮلﮔﺮﻓﺘﻦ 
 ﺗﻐﻴﻴﺮ در، ﻫﺎزﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪن ﺳﻠﻮل ﺗﻮﺟﻬﻲ درﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ
و  2G،1Gﺣﻞ اﻫﺎ در ﻣﺮاﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺳﻠﻮل و ﭼﺮﺧﻪ ﺳﻠﻮﻟﻲ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻓﻌﻠﻲ ﻧﻴﺰ ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ  .[91]د ﮔﺮدﻣﻲ  M
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﻣﺲ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﺎن ژن ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺑﺎروري ﺷﺪ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  Y9PSUﻧﺸﺎن داد ژن  و ﻫﻤﻜﺎران zsuarK allisC
ﻫﺎي اﺳﭙﺮم در ﺑﻮده و ﺣﺬف آن ﺑﺎ ﻓﻘﺪان ﻛﺎﻣﻞ ﺳﻠﻮل aFZAﻣﻨﻄﻘﻪ 
اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺶ ﻳﺎ ﺣﺬف اﻳﻦ ژن در ﻧﻤﻮﻧﻪ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﻴﻀﻪ ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ
ﻧﺸﺎن داد ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ . [21] ﻣﺮدان ﻧﺎﺑﺎرور دﻳﺪه ﺷﺪ
ﻗﺮار داﺷﺘﻪ و در روﻧﺪ  aFZAدر ﻣﻨﻄﻘﻪ  Y9PSUﻛﻪ ژن 
ﺣﺬف اﻳﻦ ﻛﻪ  ، ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳﺖﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ دﺧﺎﻟﺖ دارد
ﺘﺎﻳﺞ ﻧ .[02] ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ آزواﺳﭙﺮﻣﻲ و اﻟﻴﮕﻮاﺳﭙﺮﻣﻲ ﮔﺮددژن ﻣﻲ
 وزن ﺑﻴﻀﻪ، ﻗﻄﺮ ﻛﻮﭼﻚ وزن ﺑﺪن، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖﻣﻮشو ﻗﻄﺮ ﺑﺰرگ ﺑﻴﻀﻪ در 
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه داري روز ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ 41ﻧﺎﻧﻮ ذره ﻣﺲ ﭘﺲ از 
 gk/gmﺛﺮات واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻮده و ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ا. داﺷﺖ ﺷﺎﻫﺪ
ﻫﺎي ﻛﻪ آﺳﻴﺐ ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳﺖ .را ﻧﺸﺎن دادﺳﻤﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ  0/57
ﻃﻮر ﺑﺎﻟﻘﻮه ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻧﺎﻫﻨﺠﺎري ﻧﺎﺷﻲ از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﺲ ﺑﻪ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻳﻚ  .[4] ﺷﺪوﻧﻤﻮ ﺟﻨﻴﻦ در ﻣﻮش ﺑﺎردار ﺷﻮدﻣﺎﻧﺪﮔﻲ رو ﻋﻘﺐ
ﻮذره اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ ﻧﺎﻧ ﻧﺸﺎن داد ﻣﺎﻫﻲ ﮔﻮرﺧﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه روي 
 +K/+aNاز ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﭘﻤﭗ  03 l/gm و ﻏﻠﻈﺖ 001  mnﺑﺎ ﻗﻄﺮ
اي ﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﺗﻴﻐﻪو ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮلﻛﺮده ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي  esaPTA
ﻧﺸﺎن در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺎي رﺷﺪ ﮔﻴﺮي ﺷﺎﺧﺺاﻧﺪازه. ﮔﺮددﻣﻲآﺑﺸﺶ 
ﻧﺴﺒﺖ داد ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻧﺎﻧﻮذره ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر 
-ﻛﻪ آﺳﻴﺐ ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺑﻴﻮﻲدرﺣﺎﻟه، ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺷﺪ
 .[51]وﻣﻴﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ ﻫﺎ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﺮگﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ در ﺳﺎﻳﺮ اﻧﺪام
وﺳﺎز ﺑﺪن دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻮﺧﺖاﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻠﻜﺮد رﺷﺪ اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ
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ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در  .اﻓﺘﺪزداﻳﻲ و ﺣﻔﻆ ﺗﻌﺎدل اﺗﻔﺎق ﻣﻲﺟﻬﺖ ﺳﻢ
ﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﻣﺲ ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻣﻌﺮض ﻏﻠﻈﺖ
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات )درواﻗﻊ ذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ . [61]دﻫﺪ را ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه و ﺷﻜﻞ ﻧﺎﻧﻮذرات ( ﻓﻠﺰي
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻧﺠﻴﺮه ردﻳﻒ ﻣﻲﻳﺎ ﺑﻪﻛﺮده ﺗﺠﻤﻊ 
 7- 01ﻫﺎي ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﺧﺼﻮص ﻣﻮﻳﺮگﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﺑﻪآﻣﺒﻮﻟﻴﺰاﺳﻴﻮن رگ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن را ﺑﻠﻮﻛﻪ ﻛﺮده و ﻣﻲاﻳﻦ اﺗﻔﺎق . ﺷﻮدﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ ﻣﻲ
 رﺳﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺪف و ﻫﺎﻳﭙﻮﻛﺴﻲدر ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ اﻛﺴﻴﮋن
 ذراتﻮﻧﺎﻧ ﻛﻪ اي وﺟﻮد داردﻓﺮﺿﻴﻪ .[71]ﺷﻮد و ﻧﻜﺮوزه ﺷﺪن ﺑﺎﻓﺖ 
 ﺑﺮ و ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲ ايﺑﻴﻀﻪ-ﺳﺪ ﺧﻮﻧﻲ از ﻧﻔﻮذ ﺑﻪ ﻗﺎدر ﻛﻮﭼﻚ اﻧﺪازه ﺑﺎ
 دﻟﻴﻞﺑﻪ ﻧﻮذراتﻧﺎ ﺑﺎ ﻣﻮاﺟﻬﻪ از ﺑﻌﺪ 'rood rotavelE'ﻓﺮﺿﻴﻪ  ﻃﺒﻖ
 ﺗﺮﺑﺰرگ ايﺑﻴﻀﻪ-ﺧﻮﻧﻲ ﺳﺪ ﺷﻜﺎف اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ اﻧﺪازه ﭘﺎﺳﺦ ﻳﻚ اﻳﺠﺎد
ر ﻋﺒﻮ ﺳﺪ از ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﻲ ﺗﺮﻛﻮﭼﻚ ﻧﺎﻧﻮذرات دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ .ﺷﻮدﻣﻲ
 ﺳﺪ ﭘﺸﺖ اﺣﺘﻤﺎﻻ ،ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺮﺑﺰرگ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات از ﺑﻌﻀﻲ ﻨﻨﺪ وﻛ
- ﻧﺎﻧﻮ ﺳﻤﻴﺖ در دﺧﻴﻞ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻫﺎيﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ،ﻫﺮﺣﺎلﺑﻪ .ﻣﺎﻧﻨﺪﻣﻲ
 ﺷﺪه ﮔﻔﺘﻪ و ﻧﺸﺪه ﻣﺸﺨﺺ واﺿﺢ ﻃﻮرﺑﻪ ﻫﻨﻮز ﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰا ﺑﺮ ذرات
 ﺑﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﻜﻠﺖ ﺑﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻤﻲ اﺛﺮات ﻛﻪ اﺳﺖ
 اﺣﺘﻤﺎﻻ ،ﻋﻼوهﺑﻪ. رﻳﺰدﻣﻲ ﻫﻢﺑﻪ ايﻫﺴﺘﻪ ﻏﺸﺎي ﺳﭙﺲ و ﮔﺮددﻣﻲ
 ﻻﻳﺪﻳﮓ ﻫﺎيﺳﻠﻮل ﻳﺎ و ﻫﺎي اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﻴﻚﺳﻠﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﺳﭙﺲ و ﺷﺪه ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻴﺮاتﺗﻐﻴ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪﻣﻲ اﻧﺪوﺳﻴﺘﻮز
از  ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﻴﭻ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ ﭘﺲ ؛ﺷﻮﻧﺪاﮔﺰوﺳﻴﺘﻮز ﻣﻲ
 درﺧﺼﻮص ﺳﺎﻳﺮ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .[12] ﻧﺸﻮد ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات آﺳﻴﺐ
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﺳﺘﺮس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات ﻓﻠﺰي ﻣﻲ
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ، . ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﻓﻌﺎل اﻛﺴﻴﮋنﻮﻧﻪﮔ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ و ﺗﻮﻟﻴﺪ
ﻫﺎي واﻛﻨﺸﻲ اﻛﺴﻴﮋن در ﮔﻮﻧﻪاﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ دﻫﻪ اﺧﻴﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه 
ﻫﺎي ﻣﺮدان ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ و اي از اﻧﻮاع ﻧﺎﺑﺎرورياﻳﺠﺎد ﺑﺨﺶ ﻋﻤﺪه
دﺳﺘﮕﺎه در ن ﻫﺎي واﻛﻨﺸﻲ اﻛﺴﻴﮋﻋﻠﺖ آن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﮔﻮﻧﻪ
- ﺷﺪه ﻧﺸﺎنﻫﺎي ذﻛﺮ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﭘﮋوﻫﺶ. [22] ﺑﺎﺷﺪﺗﻨﺎﺳﻠﻲ و اﺳﭙﺮم ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ دﻫﻨﺪه اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﮋوﻫﺶ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ وﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎروري ﺷﻮﻧﺪ 
  .ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد
  
  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻣﺲ در ﻣﺠﻤﻮع ﻣﻲ
و ﻧﻴﺰ ﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺑﺎروري ﺟﻨﺲ ﻧﺮ ازﻃﺮﻳﻖ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﺎن ﺑﺮﺧﻲ ژن
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﺑﺎروري ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ داﺷﺘﻪ ﻛﺎﻫﺶ وزن و اﻧﺪازه ﺑﻴﻀﻪ ﻣﻲ
در زﻣﻴﻨﻪ ﺑﺎﻓﺖ  ﺗﺮﺿﻤﻦ ﺿﺮورت ﮔﺴﺘﺮش ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻗﻴﻖﻟﺬا  .ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﺸﺪارﻫﺎي ، ﺑﻴﻀﻪ و ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﺑﺎروري ﻣﺮدان
  .ﻧﻤﺎﻳﺪﻣﻬﻢ ﻣﻲ ﻧﻴﺰﻣﺤﻴﻄﻲ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ زﻳﺴﺖ
  
  و ﻗﺪرداﻧﻲ ﺗﺸﻜﺮ
از ﻛﻠﻴﻪ . ﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖاﻳﻦ ﻃﺮح ﺑﺎ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺷﺨﺼ
 ﻣﺎ را ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻛﺮدﻧﺪﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﻳﺎناﻳﻦ اﻓﺮادي ﻛﻪ ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﺤﻮ در اﻧﺠﺎم 
  .ﮔﺮددﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ ﻣﻲ
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